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Una variante per le merci deperibili
Weiss “Economic Order Quantity Models with Nonlinear Holding
Costs” European Journal of Operational Research (1982) 9 56-60
Si suppone che i costi per la messa in magazzino (holding costs) siano
funzione cumulativa del tempo t
Il costo cumulativo per t unita` di tempo e` h(t) := hˆ tγ con hˆ, γ ∈
R+, γ ≥ 1.
Si osservi che:
h(t) =
∫ t
0
γhˆτ γ−1dτ,
esprime la somma dei costi istantanei.
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Consideriamo il primo ciclo di magazzino (intervallo di tempo [0, Q/δ])
legge I(t) = Q− δt. I costi medi di immagazzinamento sono:
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Consideriamo il primo ciclo di magazzino (intervallo di tempo [0, Q/δ])
legge I(t) = Q− δt. I costi medi di immagazzinamento sono:
µ =
δ
Q
∫ Q/δ
0
I(t)h′(t) dt =
δ
Q
∫ Q/δ
0
(Q− δt) γhˆtγ−1 dt
=
δhˆγ
Q
∫ Q/δ
0
(
Qtγ−1 − δtγ) dt = hˆQγ
(γ + 1)δγ−1
(1)
3/12 Pi?
22333ML232
Consideriamo il primo ciclo di magazzino (intervallo di tempo [0, Q/δ])
legge I(t) = Q− δt. I costi medi di immagazzinamento sono:
µ =
δ
Q
∫ Q/δ
0
I(t)h′(t) dt =
δ
Q
∫ Q/δ
0
(Q− δt) γhˆtγ−1 dt
=
δhˆγ
Q
∫ Q/δ
0
(
Qtγ−1 − δtγ) dt = hˆQγ
(γ + 1)δγ−1
(1)
Pertanto il modello di Wilson viene modificato come segue:
C1 = C1(Q) =
hˆQγ
(γ + 1)δγ−1
+
δ
Q
A.
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La struttura dei costi per ordinativo e` inalterata, cambia la descrizione
dei costi di mantenimento.
Si riottiene il vecchio modello per γ → 1 :
lim
γ→1
(
hˆQγ
(γ + 1)δγ−1
+
δ
Q
A
)
=
hˆQ
2
+
δ
Q
A.
Vediamo se il modello e` correttamente definito. Derivando troviamo:
C ′1(Q) = 0 =⇒
hˆγ
(γ + 1) δγ
Qγ+1 − A = 0,
vale a dire:
Q =
(
Aδγ(γ + 1)
hˆγ
) 1
γ+1
. (2)
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C ′′1 (Q) =
δ
Q3
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C ′′1 (Q) =
δ
Q3
(
hˆ(γ − 1)γ
(γ + 1) δγ
Qγ+1 + 2A
)
> 0,
quindi Q e` effettivamente il punto di minimo assoluto di C1. Inoltre:
lim
γ→1
(
Aδγ(γ + 1)
hˆγ
) 1
γ+1
=
√
2Aδ
h
,
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C ′′1 (Q) =
δ
Q3
(
hˆ(γ − 1)γ
(γ + 1) δγ
Qγ+1 + 2A
)
> 0,
quindi Q e` effettivamente il punto di minimo assoluto di C1. Inoltre:
lim
γ→1
(
Aδγ(γ + 1)
hˆγ
) 1
γ+1
=
√
2Aδ
h
,
Il valore del costo minimo e`:
C1
∗
= A
γ
γ+1δ
1
γ+1 hˆ
1
γ+1
(
γ
γ + 1
) 1
γ+1−1
.
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C ′′1 (Q) =
δ
Q3
(
hˆ(γ − 1)γ
(γ + 1) δγ
Qγ+1 + 2A
)
> 0,
quindi Q e` effettivamente il punto di minimo assoluto di C1. Inoltre:
lim
γ→1
(
Aδγ(γ + 1)
hˆγ
) 1
γ+1
=
√
2Aδ
h
,
Il valore del costo minimo e`:
C1
∗
= A
γ
γ+1δ
1
γ+1 hˆ
1
γ+1
(
γ
γ + 1
) 1
γ+1−1
.
lim
γ→1
A
γ
γ+1δ
1
γ+1 hˆ
1
γ+1
(
γ
γ + 1
) 1
γ+1−1
=
√
2Aδh
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Holding cost in forma generale Se nel modello di Weiss non si fanno
specifiche ipotesi sulla natura della funzione di costo cumulativo ri-
partendo dalla relazione (1) si trova, integrando per parti, ricordato
che I(t) = Q− δt e che h(0) = 0:
µ =
δ
Q
∫ Q/δ
0
I(t)h′(t) dt =
δ2
Q
∫ Q/δ
0
h(t) dt. (1′)
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Holding cost in forma generale Se nel modello di Weiss non si fanno
specifiche ipotesi sulla natura della funzione di costo cumulativo ri-
partendo dalla relazione (1) si trova, integrando per parti, ricordato
che I(t) = Q− δt e che h(0) = 0:
µ =
δ
Q
∫ Q/δ
0
I(t)h′(t) dt =
δ2
Q
∫ Q/δ
0
h(t) dt. (1′)
Questo porta che la funzione di costo si scrive in forma generale come:
C(Q) =
Aδ
Q
+
δ2
Q
∫ Q/δ
0
h(t) dt. (3)
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Derivando, si trova la condizione generale di ottimo:
A− Q
2h
δ
+ δ
∫ Q/δ
0
h(t) dt = 0. (4)
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Derivando, si trova la condizione generale di ottimo:
A− Q
2h
δ
+ δ
∫ Q/δ
0
h(t) dt = 0. (4)
La soluzione esplicita di (4) e` in generale difficile per evidenti problemi
computazionali, pero` si puo` dimostrare qualitativamente che la fun-
zione introdotta in (3) raggiunge effettivamente il minimo per un certo
valore di Q. Ha, pertanto, senso trattare numericamente l’equazione
(4).
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Consegne ritardate Il modello EOQ non ammette che il livello del
magazzino possa diventare negativo: non e` cioe` modellizzata la si-
tuazione in cui il grossista acquisisca impegni senza avere la merce in
magazzino.
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Consegne ritardate Il modello EOQ non ammette che il livello del
magazzino possa diventare negativo: non e` cioe` modellizzata la si-
tuazione in cui il grossista acquisisca impegni senza avere la merce
in magazzino. D’altra parte le aziende commerciali fanno aspettare
i clienti per le consegne Il fatto che il livello di magazzino divenga
negativo, viene detto sottoscorta backordering
Andare sottoscorta induce dei costi, detti costi di penuria suddivisi
in:
costi reali: penali per il ritardo o per l’interruzione del processo pro-
duttivo;
costi figurativi: indotti dalla perdita di immagine presso la clientela.
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Il costo unitario di penuria sara` indicato con b > 0. Analizziamo
il primo ciclo di magazzino. La quantita` Q di merce ordinata ad
ogni ciclo ha due distinti impieghi: una parte serve per coprire la
domanda inevasa nel ciclo precedente, mentre la parte rimanente, che
indicheremo con R entra in magazzino in modo che la quantita` inevasa
vale Q−R.La struttura della funzione del costo espressa dalla formula
viene modificata:
C(Q,R) = A
δ
Q
+ h
R2
2Q
+ b
(Q−R)2
2Q
10/12 Pi?
22333ML232
Figura 1: Sottoscorta
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La funzione che esprime il livello di magazzino e` modificata in I(t) =
R−δ t e il costo per il mantenimento della merce in magazzino viene a
sua volta modificato per il fatto che la merce e` presente in magazzino
solo dal tempo t = 0 fino al tempo R/δ mentre il ciclo di magazzino
e` [0, Q/δ] ;
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La funzione che esprime il livello di magazzino e` modificata in I(t) =
R−δ t e il costo per il mantenimento della merce in magazzino viene a
sua volta modificato per il fatto che la merce e` presente in magazzino
solo dal tempo t = 0 fino al tempo R/δ mentre il ciclo di magazzino
e` [0, Q/δ] ; cio` significa che il riempimento medio del magazzino
µh =
1
Q/δ
∫ R/δ
0
I(t) dt =
R2
2Q
.
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Anche i costi di penuria dipendono dalla penuria media, che si ma-
nifesta nell’intervallo [R/δ,Q/δ] ma vanno rapportati alla durata del-
l’intero ciclo. Dunque la penuria media e`:
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Anche i costi di penuria dipendono dalla penuria media, che si ma-
nifesta nell’intervallo [R/δ,Q/δ] ma vanno rapportati alla durata del-
l’intero ciclo. Dunque la penuria media e`:
µb =
1
Q/δ
∫ Q/δ
R/δ
−I(t) dt = (Q−R)
2
2Q
